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Beschreibung 

Brennkammer, insbesondere einer Gasturbine 

5 Die Erfindung betrifft eine Brennkammer, insbesondere einer 
Gasturbine, mit einer einen Innenraum umschlieBenden auBeren 
Wandstruktur und einer von der Wandstruktur beabstandeten In- 
nenwand. Die Erfindung betrifft weiterhin nach dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 10 eine Aufhangevorrichtung Mr eine der- 

10 artige Brennkammer. 

GewShnlich werden die dem Heifigas ausgesetzten Fiachen einer 
Brennkammer mittels Prallkuhlung gekuhlt, wobei das zur Ktth- 
lung verwendete Kuhlmedium praktisch senkrecht auf eine zu 
15 kuhlende Flache auftrifft. Diese Art der Kuhlung ist sehr ef- 
fektiv, jedoch erfahrt das Kuhlmedium dabei infolge des Auf- 
pralls auf die zu kuhlende Fiache einen hohen Druckverlust . 

Bei einer Gasturbine wird tiblicherweise Luft, welche einem . 
von einem Verdichter erzeugten Luftstrom entnommen ist, als 
Kuhlmedium verwendet. Kommt dabei im Wesentlichen die Prall- 
kuhlung als Ktihlmethode zum Einsatz, so kann die dazu verwen- 
dete Luft nach erfolgter Kuhlung infolge des dabei auftreten- 
den hohen Druckverlustes meist nicht mehr fur die Verbrennung 
verwendet werden, da der Massenstrom der Kuhlluft nach der 
Kuhlung zu stark reduziert ist. Deshalb stent die Kuhlluft 
nach erfolgter Kuhlung nicht mehr fur die Verbrennung zur 
Verfttgung. Dies bedeutet nichts anderes, als dass man einen 
Luftverlust hinnehmen muss, welcher sich gewohnlich im Be- 
reich von 4 bis 8 % des Massenstroms an Luft bewegt, der von 
einem Verdichter erzeugt ist. Weiterhin fuhrt ein solcher 
Luftverlust zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades der 
Turbine . 

In der DE 197 51 299 C2 ist eine Brennkammer beschrieben, 
welche eine einen Innenraum umschliefiende Wandstruktur sowie 
eine von dieser Wandstruktur beabstandete Innenwand aufweist. 
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In dem von der Wandstruktur und der Innenwand gebildeten Zwi- 
schenraum ist weiterhin eine Zwischenwand angeordnet, welche 
Offnungen zur Durchstromung von Kuhldampf fUr eine Prallkuh- 
lung der Innenwand aufweist. 

5 

Die Brennkammer wird dampf gekuhlt, wobei der Kuhldampf in ei- 
nen Aufienkuhlraum eintritt, von dort durch die Offnungen in 
einen InnenkUhlraum ubertritt und dort die dem Heiflgas abge- 
wandte Seite der Innenwand durch Prallkuhlung kUhlt. 

10 

Nachteilig dabei ist, dass das Kuhlmedium - im vorliegenden 
Fall Kuhldampf - infolge der Prallkuhlung einen starken 
Druckverlust erleidet. Wurde man Kuhlluft anstelle von Kuhl- 
dampf bei der beschriebenen Brennkammer verwenden, so ware 
15 der Kuhlluf tstrom infolge des hohen Druckverlustes nicht mehr 
ftir die Verbrennung nutzbar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Brenn- 
kammer, insbesondere einer Gasturbine, mit einer einen Innen- 
20 raum umschlieftenden Wandstruktur und einer von der Wandstruk- 
tur beabstandeten Innenwand anzugeben, welche einfach her- 
stellbar ist und insbesondere die beschriebenen Nachteile tl- 
berwindet . 

25 Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch eine Brennkammer, ins- 
besondere einer Gasturbine, mit einer einen Innenraum um- 
schliefienden auiieren Wandstruktur und einer von der Wand- 
struktur beabstandeten Innenwand gelost, bei welcher die In- 
nenwand durch die Oberflache eines im Innenraum angeordneten 

30 Gehauses gebildet ist und welche im Wesentlichen durch einen 
zwischen der aufieren Wandstruktur und der Innenwand verlau- 
fenden Luf tstrom konvektiv ktihlbar ist, wobei der Luf tstrom 
in einem geschlossenen Kuhlluf tkanal gefuhrt ist. 

35 Die Oberflache des Gehauses und die aufiere Wandstruktur bil- 
den dabei den Kuhlluf tkanal, welcher u.a. das Austreten von 
Kuhlluft direkt in den Brennraum der Brennkammer verhindert. 
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Insofern liegt ein geschlossenes Kiihlsystem vor. Die KUhlluft 
streicht dabei an der durch die Oberflache des Gehauses ge- 
bildeten Innenwand entlang und ktthlt diese konvektiv. 

5 Die in dem Kiihlluf tkanal gefuhrte Luft kann direkt durch die 
Brenner geleitet werden; sie nimmt dann aktiv am Verbren- 
nungsprozess teil. Es existiert im Wesentlichen also nur eine 
definierte Austrittsof fnung fur die KUhlluft aus dem Ktihl- 
luft, namlich im Bereich des Brenners, urn die Kuhlluft dem 
10 Brenner zuzufilhren. 

Bei einer konvektiven KUhlung ist der Druckverlust der KUhl- 
luft wesentlich geringer als bei Prallktihlung. Von daher u- 
berwindet die erf indungsgemafte Brennkammer die Nachteile aus 
15 dem Stand der Technik. Die Fuhrung der Kuhlluft in einem ge- 
schlossenen Kuhlsystem vermeidet daruber hinaus einen Verlust 
an Kuhlluft, welcher durch ein direktes Eintreten von Kuhl- 
luft in den Brennraum der Brennkammer entsteht. 

20 In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Gehause 
in hochstens einer Schnittf lache geteilt. Das Gehause ist al- 
so hochstens aus zwei vorgef ertigten Teilen zusammengesetzt . 

Auf diese Weise entsteht beim Zusammenftigen des Gehauses nur 
25 ein Spalt, welcher gegen das Eintreten von Kuhlluft in den 
Brennraum, welcher sich innerhalb des Gehauses befindet, ab- 
gedichtet werden muss, urn Luftverluste zu vermeiden. 

Vorteilhaft besteht das Gehause aus Blech, insbesondere mit 
30 einer Wandstarke zwischen 3 mm und 10 mm. 

Blech ist ein Werkstoff, welcher kostengUnstig herstellbar 
und verarbeitbar ist und eine hone Widerstandsf ahigkeit ge- 
genuber Hitze aufweist. Der genannte bevorzugte Bereich der 
35 Wandstarke des Blechs ftthrt zu einer besonders dtinnen Innen- 
wand. Da bei der erf indungsgemaBen Brennkammer eine Konvek- 
tivkilhlung stattfindet, wobei sich der Kuhlluftstrom relativ 
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langsam an der Auflenseite der Innenwand entlang bewegt, ist 
eine diinne Innenwand besonders vorteilhaft, da sich diese im 
Vergleich zu einer dicker en Innenwand durch einen langsamen 
konvektiven Luftstrom leichter kuhlen lasst. 

5 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung erstreckt 
sich das Gehause von einem in den Innenraum hineinragenden 
Brenner bis zu einer Heiflgasaustrittsof fnung der Brennkammer. 

10 Bei dieser vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird 
praktisch der gesamte fur die Verbrennung wesentliche Teil- 
raum des Innenraums von dem Gehause umschlossen und die er- 
findungsgemaB eingesetzte Kuhlung umfasst damit praktisch den 
gesamten Brennraum, da dieser von der Innenwand des Gehauses 

15 umschlossen ist. So ist es nicht notig, fur weitere Bereiche 
der Brennkammer zusatzliche Kuhlmafinahmen vorzusehen. 

Vorteilhaft ist das Gehause im Bereich der Heiflgasaustritts- 
of fnung mit der Wandstruktur verhakt. 

20 

Beim Betrieb der Gasturbine entstehen insbesondere in der 
Brennkammer grofie Temperaturschwankungen, welche zu einer 
Ausdehnung bzw. einer Kontraktion des Gehauses ftihren. Dabei 
kommen Ausdehnungs- bzw. Kontraktionsrichtungen sowohl radial 

25 als auch axial im Bezug auf eine in Erstreckungsrichtung der 
Brennkammer orientierte Achse vor. Das Gehause ist daher der- 
art anzuordnen, dass die oben beschriebene Ausdehnung 
und/oder Kontraktion m6glich ist, ohne die Brennkammer zu be- 
schadigen. Eine Verhakung ist eine besonders leicht herzu- 

30 stellende Lagerung, wobei eine Bewegung (Ausdehnung/Kontrak- 
tion) des verhakten Gebildes weiterhin mdglich ist: Ein Rand 
des Blechgehauses, bevorzugt der Rand auf Seiten der Heifcgas- 
austrittsoffnung, ist mit einem radialen (also im Wesentli- 
chen seriTcrecht tur * Oberf lache angeordneten) Steg versehen, 

35 welcher in eine in der Wandstruktur verlaufende Nut einge- 
fiihrt ist. Diese Verhakung ist vorteilhaft derart ausgebil- 
det, dass die Nut etwas breiter als der Steg ist, so dass ei- 
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ne Verhakung mit einem Spiel realisiert ist. So ist eine axi- 
ale Ausdehnung oder Kontraktion des Gehauses infolge von Tem- 
per aturschwankungen im Bereich der Verhakung moglich, ohne 
die Verhakung zu beschadigen. Die Verhakung hat weiterhin den 
Vorteil, dass dadurch gleichzeitig eine Abdichtung des Gehau- 
ses gegen die Wandstruktur realisiert ist. 



so 



Urn eine radiale Ausdehnung des Gehauses zu gewahrleisten, 
weist der Steg vorteilhaft wenigstens einen Schlitz auf, 
10 dass der Steg in Radialrichtung nicht mehr so starr ist und 
sich leichter reversibel verformen kann; um die Dichtwirkung 
des Steges aufrechtzuerhalten, sollte der Schlitz mit einer 
Dichtung versehen sein. 

15 Bevorzugt ist das Gehause nur im Bereich der HeiJigasaus- 
trittsof fnung mit der Wandstruktur verhakt. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
weist die Wandstruktur im Bereich der Heifigasaustrittsof fnung 
20 mindestens eine Kuhlluf teinlassof fnung auf. 

Ober diese Offnungen kann Kuhlluft in den durch die Innenwand 
und die Wandstruktur gebildeten Kuhlluf tkanal eingeleitet 
werden. An der Stelle, an der die Kuhlluft in den Kanal ein- 
25 tritt, wird der dort befindliche Teil des Gehauses durch 

Prallkuhlung gekiihlt. Alle anderen Teilflachen der Innenwand 
werden konvektiv gekuhlt, indem die Kuhlluft nach Eintritt in 
den Ktthlluf tkanal an der Aufienseite der Innenwand entlang 
streicht.. 

30 

Vorteilhaft weist das Gehause auf seiner Oberflache Verstei- 
fungsrippen auf. 

Die Versteifungsrippen verbessern zum einen die Stabilitat 
35 des Gehauses und zum anderen dienen sie als Ktthlrippen. Vor- 
teilhaft werden die Versteifungsrippen in axialer Richtung 
auf der Oberflache des Gehauses angeordnet. Die H6he und 
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Breite der Rippen konnen so bemessen werden, dass nur geringe 
Spannungen auftreten. 

in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
5 weist das Gehause im Bereich des Brenners eine Vorrichtung 
zum Einschieben des Brenners auf . 

Der Brenner ist ein wesentlicher Bestandteil der Brennkammer 
und some daher in dieser mttglichst leicht und flexibel an- 

10 zuordnen sein. Daftlr ist eine Vorrichtung zum Einschieben des 
Brenners, welche Bestandteil der erf indungsgemafien Brennkam- 
mer ist, besonders geeignet. Zur Aufnahme des Brenners kann 
auch ein. separater Brennereinsatz vorgesehen sein, welcher in 
die Vorrichtung zum Einschieben des Brenners eingeschoben 

15 ist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist das Gehause an der Wandstruktur mittels einer Aufhange- 
vorrichtung auf geh&ngt . 

Eine Aufhangevorrichtung ist ein besonders geeignetes Mittel, 
um das Gehause in der Brennkammer anzuordnen. Wenn das Gehau- 
se in der Brennkammer aufgehangt ist, so entsteht zwischen 
der oberflache des Gehauses und der Wandstruktur ein Zwi- 
schenraum, welcher den Kuhlluftkanal bildet. Die Gestaltung 
der Aufhangevorrichtung kann somit auch auf die Ausgestaltung 
des Ktthlluftkanals einwirken. Darttber hinaus erlaubt die Auf- 
hangevorrichtung eine Ausdehnung und/oder Kontraktion des Ge- 
hauses bei Temperaturschwankungen. 

Vorteilhaft ist die Aufhangevorrichtung gebildet durch eine 
Mehrzahl von auf dem Umfang des Gehauses angeordneten Befes- 
tigungselementen, welche unter Vorspannung mit der Wandstruk- 
tur verbunden sind. 

Durch die Vorspannung der Bef estigungselemente wird die Lage 
des Gehauses innerhalb der Brennkammer stabilisiert . Durch 
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die Anordnung einer Mehrzahl von Bef estigungselementen auf 
dem Umfang der Gehauseoberf lache werden die auf das Gehause 
einwirkenden Krafte besonders gleichmafiig verteilt. 

5 Vorteiihaft sind die Bef estigungselemente auf Seiten der 
Wandstruktur federnd gelagert. 

Die fedemde Lagerung dient zum einen der Realisierung einer 
Vorspannung und"zum anderen zum Damp fen von Schwingungen, 
10 welche das Gehause z.B. bei Lastwechseln wahrend des Betriebs 
der Turbine und/oder infolge von Temperaturschwankungen aus- 
f Uhrt . 

Besonders vorteiihaft ist es, wenn die Aufhangevorrichtung 
15 derart ausgebildet ist, dass das aufgehangte Gehause beziig- 
lich einer Erstreckungsrichtung der Brennkammer verlaufenden 
Achse sowohl axial als auch radial bewegbar ist. 

Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass eine thermische Aus- 
20 dehnung oder Kontraktion des Gehauses praktisch in alle Rich- 
tungen moglich ist, ohne dass die Aufhangevorrichtung 
und/oder die Brennkammer beschadigt werden. Da wahrend des 
Betriebs der Turbine sehr haufig grolie Temperaturschwankungen 
auftreten, ist es notwendig, fur eine Ausdehnungs- bzw. Kon- 
25 traktionsmoglichkeit derjenigen Telle der Gasturbine zu sor- 
gen, welche mit dem Heifigas in Verbindung treten. Dabei ist 
zu beachten, dass trotz der Schaffung einer Ausdehnungs- bzw. 
Kontraktionsmoglichkeit die Dichtigkeit der betreffenden Tei- 
le der Turbine beispielsweise gegenuber eines Verlusts an 
30 Gas, Kuhlluft und/oder Dampf zu gewahrleisten ist, urn einen 
gleichmafiigen Betrieb der Turbine sowie einen guten Wirkungs- 
grad zu gewahrleisten. 

rn einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erf indung 
35 umfassen die Bef estigungselemente Bolzen, welche jeweils an 
einem ersten Ende einen im Wesentlichen halbkugelf brmigen 
Bolzenkopf aufweisen, der in einer im Querschnitt gesehen im 
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Wesentlichen halbkugelformigen Vertiefung einer auf Seiten 
des Gehauses angebrachten Bolzenhalterung neigbar gelagert 
ist. 

Die Bolzenhalterung, welche auf Seiten des Gehauses ange- 
bracht ist, ist bevorzugt eine U-formige Befestigung, welche 
auf das Gehause geschweifit ist. 

Dadurch, dass sowohl die Vertiefung der Bolzenhalterung als 
auch der Bolzenkopf halbkugelformig ausgestaltet sind, ent- 
steht eine Lagerung, welche insbesondere eine Neigung des 
Bolzens zulasst. Derartige Neigungen entstehen insbesondere 
bei Bewegungen des in der Brennkammer aufgehangten Gehauses, 
beispielsweise verursacht durch Temper aturschwankungen . 

Vorteilhaft sind die Bolzen j'eweils mit ihrem zweiten Ende 
durch eine Fiihrungsof fnung in der Wandstruktur und auf der 
Aufienseite der Wandstruktur jeweils durch eine Druckfeder 
hindurch gefiihrt, wobei die Druckfeder mittels einer am zwei- 
ten Ende des Bolzens gehalterten Scheibe gegen die Aufienseite 
der Wandstruktur vorgespannt ist. 

In dieser Ausgestaltung gewahrleistet eine Druckfeder die 
Vorspannung, unter welcher das Gehause mit der Wandstruktur 
verbunden ist. Druckfedern sind dabei besonders geeignete, 
kostengiinstige und vielseitig einsetzbare Federelemente, mit 
denen sowohl eine Spannung als auch eine Dampfung realisiert 
werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Fiihrungsof fnung im 
Querschnitt gesehen eine Verengung aufweist, durch welche ei- 
ne radiale und/oder axiale Bewegung des Gehauses gedampft 
ist. 

Damit der Bolzen leicht durch die Fiihrungsof fnung hindurch 
gefuhrt werden kann, ist die FuhrungsSf fnung bevorzugt brei- 
ter als die Bolzendicke. Wenn sich nun der Bolzen mit dem Ge- 
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hause infolge von beispielsweise Temper aturschwankungen be- 
wegt, so tragt eine derartige Fuhrungsof fnung wenig dazu bei, 
diese Bewegungen gezielt zu dampfen und damit die Stabilitat 
der Brennkammer gunstig zu beeinf lussen; deshalb ist bei die- 
5 ser vorteilhaften Ausgestaltung eine Verengung der Fuhrungs- 
6ffnung vorgesehen, so dass sich der Bolzen, welcher sich in 
der Fuhrungsof fnung bewegt, an der Verengung reibt und auf 
diese Weise Bewegungen und/oder Schwingungen des Gehauses 
durch Reibung gedampft sind. 

10 

Bei einer erf indungsgemafien Brennkammer (Ringbrennkammer) 
konnen weiterhin Einzelbrennkammern vorgesehen sein, welche 
auf dem Umfang der Brennkammer verteilt sind und welche je- 
weils einen separaten Feuerraum fur einen jeweils dort ange- 

15 ordneten Brenner bilden. Dadurch ist besonders die Gerausch- 
entwicklung wahrend des Betriebs der Gasturbine reduziert, da 
die einzelnen Anteile der Brenner an der gesamten Gerausch- 
bildung voneinander entkoppelt sind und sich keine Gerausch- 
Schwingungen aufbauen konnen. Weiterhin konnen die Einzel- 

20 brennkammern analog zum Aufbau der erfindungsgemafien Brenn- 
kammer jeweils ein Innengehause aufweisen. 

Die Erfindung fiihrt daher in einer weiteren vorteilhaften 
Weiterbildung auch zu einer Brennkammer, welche mit mindes- 

25 tens einer Einzelbrennkammer verbunden ist. Das Gehause der 
Brennkammer ist dabei mit mindestens einem Innengehause einer 
Einzelbrennkammer derart verbunden, dass wahrend des Betriebs 
der Brennkammer die Warmeausdehnungskomponente des Innenge- 
hauses in Radialrichtung im Wesentlichen gleich der Warmeaus- 

30 dehnungskomponente des Gehauses in Radialrichtung ist. 

Auf diese Weise ist sichergestellt, dass zum Kuhlen des Ge- 
hauses der Brennkammer und/oder Innengehause der Einzelbrenn- 
kammern verwendete Kilhlluft nicht ungewollt durch einen 
35 Spalt, welcher sich an der Verbindungsstelle zwischen Gehause 
und Innengehause bildet, in den Innenraum der Brennkammer 
austritt und so ftir die Verbrennung verloren ist. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
ist das Gehause im Bereich einer Heiflgasaustrittsof fnung und 
im Bereich eines Brennereinrichtungssitzes gehaltert. 

5 Beim Betrieb der Gasturbine ist das Gehause Verformungen un- 
terworfen, welche von den entstehenden Warmeausdehnungskraf- 
ten verursacht sind. Dies bedeutet, dass sich das Gehause so- 
wohl bezuglich dessen Langsausrichtung als auch bezuglich 
seiner Quererstreckung (Radialrichtung) ausdehnt bzw. kontra- 
10 hiert. 

Urn die genannten Warmeausdehnungsbewegungen zuzulassen, ist 
das Gehause freitragend aufgehangt, also nur im Bereich einer 
HeiBgasaustrittsoffnung und im Bereich eines Brennereinrich- 
15 tungssitzes gehaltert. So kann das Gehause zwischen den ge- 
nannten Halterungen frei pendeln, so dass Bewegungen des Ge- 
hauses ausgeglichen sind. 

Vorteilhaf t ist- der Brennereinrichtungssitz ausgebildet als 
20 ein Innengehause einer Einzelbrennkammer oder als Brenner- 
sitz, insbesondere als Brenner-Schiebesitz . 

Die genannten Ausgestaltungen fur den Brennersitz berttcksich- 
tigen sowohl die Ausgestaltung der erf indungsgemafien Brenn- 

25 kammer als reine Ringbrennkammer als auch als Ringbrennkammer 
mit daran angeschlossenen Einzelbrennkammern (Cans) . Wenn die 
Brennkammer als reine Ringbrennkammer ausgefuhrt ist, so ist 
der Brennereinrichtungssitz ausgebildet als Brennersitz; d.h. 
der Brenner ist derart angeordnet, dass er direkt in die 

30 Ringbrennkammer eingefuhrt ist. Im Falle der Ausfiihrung der 
erf induhgsgemaBen Brennkammer als eine mit Einzelbrennkammern 
verbundene Ringbrennkammer ist der Brennereinrichtungssitz 
ausgebildet als jeweils ein Innengehause einer Einzelbrenn- 
kammer. In beiden Fallen ist somit das Gehause frei tragend 

35 aufgehangt. 

Vorteilhaf t ist die Oberflache des Gehauses gewolbt. 
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Die Verwendung einer auf gewolbten, insbesondere durch Schmie- 
den hergestellten, Gehauseoberf lache erhdht die Eigensteifig- 
keit des Gehauses, so dass auch eine geringe Dicke des Gehau- 
5 ses ausreichend ist urn dessen Stabilitat zu gewahrleisten. 

in einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
besteht das Gehause aus einer Anzahl von Gehauseteilen, ins- 
besondere aus einer Anzahl, jeweils vier Gehauseteile umfas- 
10 senden, von Gruppen von Gehauseteilen. Dabei weisen die Ge- 
' hauseteile sich im Wesentlichen uber ihre Gesamtlange erstre- 
ckende Langsrippen auf, die - in Draufsicht auf die jeweils 
frei stehende Kante der Langsrippe gesehen - praktisch gerad- 
linig verlaufen. 

15 

Die Verwendung von Langsrippen auf der Gehause bzw. Gehause- 
teiloberf lache erhoht die Stabilitat der genannten Telle . Au- 
Berdem kann die genannte Langsrippe zur Sicherung der Lage 
des Gehauses innerhalb der Gasturbinenbrennkammer verwendet 
20 werden. Die Verwendung von mehreren Gehauseteilen bietet z.B. 
den Vorteil, dass bei einer Reparatur des Gehauses nicht das 
komplette Gehause, sondern nur die auszutauschenden Gehause- 
teile entnommen und ersetzt werden mtlssen. 

25 Vorteilhaf t sind die Langsrippen in jeweils entsprechende, 
negativ ausgeformte, Langsnuten der Wandstruktur eingefilhrt. 

Auf diese Weise sind die Gehauseteile besonders einfach in 
ihrer Lage gehalten, indem die Langsrippen, die u.a. die Sta- 
30 bilitat der Gehauseteile vergrofiern, gleichzeitig als Ftth- 
rungsrippen verwendet werden, die in Langsnuten der Wand- 
struktur eingeftlhrt sind. 

Besonders vorteilhaft weisen die Gehauseteile Umfangsrippen 
35 auf, welche - in Draufsicht auf die jeweils freistehende Kan- 
te der Umfangsrippen gesehen - gekrttmmt verlaufen. 
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Vorteilhaft sind die Umf angsrippen in jeweils entsprechende, 
negativ ausgeformte, Umfangsnuten der Wandstruktur einge- 
f Uhrt . 

5 Durch die Umf angsrippen sind beispielsweise Bewegungen in Um- 
fangsrichtung ausgeglichen, so dass sich die Gehauseteile in 
Umfangsrichtung nicht beliebig bewegen konnen. Die beschrie- 
bene Ausf iihrungsf orm bietet weiterhin den Vorteil, dass eine 
besonders einfache Demontage des aus mehreren Gehauseteilen 

10 bestehenden Gehauses moglich ist, da die Gehauseteile von 
Seiten eines Brennereinrichtungssitzes aus demontierbar und 
entnehmbar sind, ohne die aufienliegende Wandstruktur aufde- 
cken zu mUssen. Dies ist moglich, da die Gehauseteile mit ih- 
ren gekrummt verlaufenden Umfangsnuten in entsprechend ver- 

15 schieden geneigte Umfangsnuten der Wandstruktur eingefuhrt 

sind, so dass sich die Gehauseteile von Seiten eines Brenner- 
einrichtungssitzes aus leicht herausziehen lassen. 

Im Folgenden werden vier Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
20 naher dargestellt. Es zeigen: 

FIG 1 einen Langsschnitt durch eine erf indungsgemafie Brenn- 
kammer, 

FIG 2 eine Draufsicht auf eine Teilflache der Oberflache des 
25 Gehauses einer erf indungsgemaflen Brennkammer, 

FIG 3 eine Befestigung als Teil einer Aufhangevorrichtung fur 

eine erf indungsgemafie Brennkammer, 
FIG 4 eine erf indungsgemafie Brennkammer, welche mit einer An- 

zahl von Einzelbrennkammern verbunden ist, 
30 FIG 5 eine Detaildarstellung einer mit einer Einzelbrennkam- 

mer verbundenen erf indungsgemafien Brennkammer, 
FIG 6 eine Draufsicht auf die Einzelbrennkammer aus FIG 5, 
FIG 7 eine erf indungsgemafie Brennkammer mit einem freitragen- 

den Gehause, 

35 FIG 8 eine erf indungsgemaiJe Brennkammer mit einem freitragen- 
den Gehause, verbunden mit einer Einzelbrennkammer, 
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FIG 9 ein aus mehreren Einzelteilen bestehendes Gehause einer 
erfindungsgemafien Brennkammer, und 

FIG 10 ein aus mehreren Einzelteilen bestehendes Gehause ei- 
ner erfindungsgemafien Brennkammer, verbunden mit einer 
5 Einzelbrennkammer . 

FIG 1 zeigt eine Brennkammer 5, welche im Langsschnitt darge- 
stellt ist. Eine Wandstruktur 10 bildet eine auliere Htille der 
Brennkammer und umgibt einen Innenraum 8. 

LO 

Der Innenraum 8 ist weiterhin umgeben von einem Gehause 15, 
dessen Gehausemantel von der Wandstruktur 10 beabstandet ist, 
so dass zwischen der Wandstruktur 10 und dem Gehause 15 ein 
Kuhlluftkanal 20 gebildet ist. 

15 

Das Gehause 15 ist mit der Wandstruktur 10 im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel* auf zwei verschiedene Art en verbunden: 

Eine Verhakung 30 halt den im Bereich einer Heiftgasaustritts- 
20 offnung 28 befindlichen Teil des Gehauses 15 in seiner Lage. 
Weiterhin ist das Gehause 15 mittels einer Aufhangevorrich- 
tung, welche durch eine Mehrzahl von Bef estigungselementen 60 
gebildet ist, mit der Wandstruktur 10 verbunden. Diese Befes- 
tigungselemente 60 sind bevorzugt sowohl in Axialrichtung A 
25 als auch in Radialrichtung R gleichmafiig uber die Oberflache 
des Gehauses 15 verteilt und durch Fuhrungs6f fnungen 70 an 
den entsprechenden Stellen der Wandstruktur 10 hindurchge- 
fiihrt. Ein Bef estigungselement als Teil der Aufhangevorrich- 
tung wir'd in FIG 3 naher dargestellt. 

30 

Der Brennraum der erf indungsgemafien Brennkammer 5 befindet 
sich im Inneren des Gehauses 15. Die Verbrennung wird durch 
einen Brenner 25 unterhalten, welcher in den Innenraum 8 hin- 
einragt. In der vorliegenden Aus fiihrungs form ist der Brenner 
35 25 in eine Brennereinschubvorrichtung 42 eingebracht. Die 

Brennereinschubvorrichtung 42 kann dabei beispielsweise aus- 
gebildet sein als ein Schiebesitz, so dass der Brenner 25 
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leicht in die Brennkammer hinein und auch wieder herausge- 
schoben werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Brennkammer 5 wird wahrend des Betriebs 
5 im Wesentlichen konvektiv gekuhlt. Ein durch Ktthlluf teinlass- 
offnungen 40 in der Wandstruktur 10 in den Kiihlluftkanal 20 
eintretender Ktthlluf tstrom L streicht an der Oberflache des 
Gehauses 15 entlang und ktihlt so die dem Heifigas ausgesetzten 
Wande des Gehauses 15 auf deren dem Heiflgas abgewandten Seite 

10 konvektiv. Die Ktthlluf t L wird durch den Brenner 25 geleitet, 
wo sie als Sauerstof f lief erant aktiv die Verbrennung fordert; 
es existiert also im Wesentlichen nur eine definierte Aus- 
trittsoffnung fur die Ktthlluf t aus dem Ktthlluf tkanal, namlich 
am Ort des Brenners, urn die Ktthlluf t dem Brenner zuzuleiten. 

15 • Eine Prallkuhlung findet praktisch nur direkt nach Eintritt 
des Kuhlluftstroms L durch die Ktthlluf teinlassof fnungen 40 in 
den Kiihlluftkanal 20 statt, wenn der Ktthlluf tstrom L prak- 
tisch senkrecht auf den dort bef indlichen Teil der Oberflache 
des Gehauses 15 trifft. Der weitaus grofite Anteil der Ober- 

20 flache des Gehauses 15 wird nicht durch Prallkuhlung gekuhlt, 
sondern konvektiv durch den Ktthlluftstrom L, welcher parallel 
zur Gehauseoberflache an dieser entlang streicht und so von 
dieser Warme abfuhrt. 

25 Ein grofier Vorteil der erf indungsgemaften Brennkammer liegt 
darin, dass infolge der benutzten geschlossenen Kuhlung zum 
einen ein Verlust an Luft dadurch verhindert wird, dass die 
Ktthlluf t nicht direkt in den Brennraum austreten kann, und 
zum anderen, dass infolge des bei der erf indungsgemafien 

30 Brennkammer eingesetzten Prinzips der Konvektivktthlung wah- 
rend des Kuhlvorgangs nur ein geringer Druckverlust auftritt, 
so dass der Wirkungsgrad der Turbine praktisch nicht negativ 
beeinflusst ist. 

35 Das Gehause 15 besteht bevorzugt aus Blech mit einer Wand- 
starke im Bereich von 3 mm bis 10 ram. Es handelt sich dabei 
um eine relativ dttnne, durch die Oberflache des Gehauses 15 
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gebildete, Innenwand, deren eine Seite dem Heifigas direkt 
ausgesetzt ist. Eine derartige dttnne Innenwand lasst sich 
durch einen relativ langsamen, konvektiv kiihlenden Kuhlluft L 
gut kuhlen, da der Warmeinhalt einer dUnnen Wand ira Vergleich 
5 zu einer dickeren Wand geringer ist und daher auch ein lang- 
samer Kuhlluf tstrom ausreichend ist. 

Das Gehause 15 ist vorteilhaft nur einmal {also in einer 
Schnittflache) geteilt, so dass sich beim Zusammenfiigen der 

10 beiden Teile des Gehauses 15 nur ein Spalt ergibt, der gegen 
das Eindringen des Kuhlluftstroms L in den Innenraum 8 bzw. 
gegen das Austreten von Heifigas aus dem Innenraum 8 in den 
Kuhlluf tkanal 20 abgedichtet werden muss. Auf diese Weise ist 
der Kuhlluftverlust und damit ein Druckverlust nahezu optimal 

15 verringert. 

Die dem Heifigas zugewandte Innenflache des Gehauses 15 ist 
vorteilhaft mit einer Warmedammschicht versehen. Auf diese 
Weise ist die Kuhlung des Gehauses weiter verbessert. 

20 

Wahrend des Betriebs der Brennkammer 5 treten betrachtliche 
Temperaturschwankungen auf, so dass sich besonders das Gehau- 
se 15, welches mit seiner Innenflache in unmittelbarem Kon- 
takt mit dem Heiligas stent, sowohl in Axialrichtung A als 

25 auch in Radialrichtung R in Abhangigkeit von der aktuellen 
Arbeitstemperatur der Brennkammer 5 ausdehnt oder zusammen- 
zieht. Die bereits genannte Verhakung 30, welche einen Steg 
32 umfasst, der in eine Nut der Wandstruktur 10 eingefuhrt 
ist, bietet den Vorteil, dass zum einen der Kuhlluf tkanal 20 

30 am Ort des Stegs gegen Kuhlluf tverlust abgedichtet ist und 
zum anderen, dass das Gehause 15 im Bereich der Verhakung 30 
zwar in seiner Lage gehalten ist, sich aber ansonsten sowohl 
in Axialrichtung A als auch in Radialrichtung R ausdehnen 
bzw. zusammenziehen kann. Die Verhakung 30 sichert damit 

35 praktisch eine Ausgangslage des Gehauses 15, ohne dass es die 
notigen Ausdehnungsmbglichkeiten des Gehauses 15 wahrend des 
Betriebs beschrankt. 
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Der Kilhlluftdurchsatz und damit die Geschwindigkeit des Kuhl- 
luftstroms L kann durch die Grdfle der Kuhlluf teinlassof fnun- 
gen 40 beeinflusst werden. 

5 

In FIG 2 ist eine Draufsicht auf eine Teilflache der Oberfla- 
che des Gehauses 15 einer erf indungsgemafien Brennkammer dar- 
gestellt, dabei wurde bei der Darstellung die Wandstruktur 10 
weggelassen. 

10 

Zur Versteifung des Gehauses 15 sind Versteifungsrippen 50 
vorgesehen, welche bevorzugt in Axialrichtung A auf der Ober- 
flache des Gehauses angeordnet sind. Die Hone und Breite der 
Versteifungsrippen 50 sind so ausgefuhrt, dass keine uberma- 
15 Mgen Sp^nnungefi auftreten. Die Versteifungsrippen 50 tragen 
neben einer Verbesserung der Stabilitatseigenschaf ten des Ge- 
hauses 15 aufierdem zu einer verbesserten Kuhlung des Gehauses 
15 bei; da sie beim Betrieb der Brennkammer als Kuhlrippen 
wirken, an denen KUhlluf t entlang streicht und Warme abfUhrt. 

20 

Auf der dargestellten Teilflache der Oberflache des Gehauses 
15 befinden sich weiterhin Bef estigungselemente 60. 

Die Befestigungselemente 60 umfassen Bolzen 62, welche auf 
25 Seiten der Oberflache des Gehauses 15 in Bolzenhalterungen 68 
gelagert sind. Nahere Details sind in der folgenden FIG 3 
dargestellt. 

In FIG 3 ist im Detail insbesondere ein Bef estigungs element 
30 60 dargestellt, welches bei der erf indungsgemalien Aufhange- 
vorrichtung einsetzbar ist. Das Bef estigungselement 60, sowie 
das Gehause 15, die Bolzenhalterung 68 und die Wandstruktur 
10 sind dabei im Langsschnitt dargestellt. 

35 Auf der dem Heiiigas abgewandten Oberflache des Gehauses 15 
sind Bolzenhalterungen 68 angebracht, insbesondere ange- 
schweifit, in welchen die Bolzen 62 gelagert sind. 
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In der Figur ist nur ein Befestigungselement aus der Vielzahl 
der Befestigungselemente der erf indungsgemalien Aufhangevor- 
richtung dargestellt. 

5 

Die Bolzenhalterung 68 weist eine Vertiefung 66 auf , welche 
im Wesentlichen halbkugelfdrmig ausgebildet ist. Ein Bolzen- 
kopf 64 eines Bolzens 62 wird durch eine Offnung in der Bol- 
zenhalterung 68 hindurchgefuhrt. Der Bolzenkopf 64 ist in die 
10 Vertiefung 66 formschlussig eingelegt, so dass Neigungen des 
Bolzens ausfuhrbar sind. 

Die Wandstruktur 10 weist Fuhrungsof fnungen 70 auf, durch 
welche die Schafte der Bolzen 62 gefuhrt sind. Die Schafte 

15 der Bolzen 62 ragen uber die Wandstruktur 10 hinaus in einen 
Auiienraum 82. Im Auiienraum 82 sind die Bolzen 62 durch Druck- 
federn 72 hindurchgefuhrt, welche eine Vorspannung der Auf- 
hangevorrichtung und damit deren Stabilitat gewahrleisten und 
gleichzeitig Bewegungen des Gehauses 15 vor allem in Radial- 

20 richtung R zulassen, welche insbesondere bei Teraperatur- 
schwankungen auftreten. 

Die Vorspannung der Druckfeder 72 wird durch eine Scheibe 74 
eingestellt, welche durch eine Mutter 78 auf einem Gewinde 80 
25 des Bolzens 62 in einer gewiinschten Lage fixiert ist. 

Die Fuhrungsof fnung 70 weist bevorzugt eine Verengung 7 6 ih- 
res Durchmessers auf. Durch die Verengung 7 6 sind die bei ei- 
ner Bewegung des Gehauses 15 vor allem in radialer Richtung R 
30 auftretenden Schwingungen durch Reibung des Bolzens 62 an der 
Verengung 66 gedampft. Auf diese Weise wird eine unerwunschte 
Schwingung des Gehauses 15 unterbunden. Die Druckfeder 72 
kann in eine Vertiefung der Wandstruktur 10 eingelegt und so 
in ihrer Lage gesichert sein. 



35 



Das in FIG 3 im Detail dargestellte Befestigungselement 60 
eignet sich besonders fur den Einsatz bei einer erf indungsge- 
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mafien Aufhangevorrichtung. Dabei werden eine Vielzahl von 
derartigen Bef estigungselementen 60 verwendet, welche eine 
Vorspannung des Gehauses 15 gegenuber der Wandstruktur 10 
durch jeweils gefederte Lagerungen realisieren. Die Bolzen- 
halterungen 68 sind bevorzugt U-formig. Dadurch, dass die 
Bolzenhalterungen 68 halbkugelfbrmige Vertiefungen 66 aufwei- 
sen, sind axiale Bewegungen A des Gehauses 15 mbglich, da der 
halbkugelformige Bolzenkopf 64 in der halbkugelf brmigen Ver- 
tiefung 66 Bewegungen in axialer Richtung A ausftihren kann. 
Dabei ist eine Bohrung 84 mit einem grbBeren Durchmesser als 
der Durchmesser des Schaftes des Bolzens 62 besonders vor- 
teilhaft. 

Die Fuhrungsoffnung 70 ist ebenfalls bevorzugt so ausgefuhrt, 
dass der Schaft des Bolzens 62 darin Bewegungen in Axialrich- 
tung A ausfuhren kann. 

In radialer Richtung R sind Bewegungen des Gehauses 15 von 
der Druckfeder 72 gedampft. 

Der Bolzenkopf 64 kann an zwei gegenuberliegenden Seiten ab- 
geflacht sein, so dass er besonders leicht durch die Bohrung 
84 hindurch in die Bolzenhalterung 68 eingefuhrt werden kann. 
Wird dann der Bolzen 62 urn 90 0 verdreht, so kann er nicht 
durch die Bohrung 84 aus der Bolzenhalterung 68 herausrut- 
schen. Urn ein unbeabsichtigtes Verdrehen des Bolzens 62 zu 
verhindern, ist auf Seiten der Wandstruktur 10 vorteilhaft 
eine Verdrehsicherung des Bolzens 62 vorzusehen. Der Bolzen 
62 kann.somit z.B. bei einer Wartung leicht eingesetzt oder 
gelost werden, ohne dass wahrend des Betriebs der Brennkammer 
ein unbeabsichtigtes Lbsen des Bolzens, beispielsweise verur- 
sacht durch Erschtitterungen, des Bolzens zu beftirchten ist. 

Eine erf indungsgemafie Aufhangevorrichtung fttr eine erfin- 
dungsgemafie Brennkammer realisiert durch die mit Hilfe von 
Federn eingestellten Vorspannungen der Bef estigungselemente 
eine stabile Ruhelage des Gehauses 15. Wahrend des Betriebs 
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der Brennkammer werden die besonders infolge von Temperatur- 
schwankungen auftretenden Bewegungen des Gehauses 15 sowohl 
in axialer Richtung A als auch in Radialrichtung R ermog- 
licht, so dass das Gehause nicht wegen von zu grofier auftre- 
tender Spannungen zerstort wird. Diese Bewegungen werden wei- 
terhin gedampft, so dass eine zu grofie Bewegungsamplitude 
verhindert wird, welche zur Zerstdrung des Gehauses fuhren 
kann. So ist ein guter Kompromiss zwischen Stabilitat und 
Flexibilitat erreicht. 

FIG 4" zeigt ein Gehause 15 x einer erf indungsgemafien Brennkam- 
mer, welches mit einer Anzahl von Einzelbrennkammern 93 ver- 
bunden ist. 

Die Einzelbrennkammern 93 sind umgeben von jeweils einem In- 
nengehause 90 und jeweils einem das Innengehause umschliefien- 
de Aufiengehause, welches in der Figur nicht dargestellt ist. 
Weiterhin ist in FIG 4 die Tragstruktur der erf indungsgemafien 
Brennkammer nicht dargestellt. Die Details einer Verbindung 
95 zwischen dem Gehause 15* und einer Einzelbrennkammer 93 
sind inklusive der erf indungsgemafien KUhlluf tfiihrung in FIG 5 
naher dargestellt. 

Die Einzelbrennkammern 93 realisieren fur einen in die Ein- 
zelbrennkammern jeweils einzufuhrenden Brenner einen separa- 
ten Brennraum, so dass die Gesamtverbrennung, welche von der 
Summe der Brenner unterhalten wird, moglichst frei ist von 
unerwunschten Kopplungsef f ekten (beispielsweise bezUglich der 
Gerauschentwicklung) zwischen den einzelnen Brennern. 

In FIG 5 ist im Detail die Verbindung 95 zwischen der erfin- 
dungsgemafien Brennkammer und einer Einzelbrennkammer 93 dar- 
gestellt. 

Die Einzelbrennkammer 93 ist umgeben von einem Innengehause 
90, welches wiederum von einem Aufiengehause 96 umgeben ist. 
Letzteres ist beispielsweise mittels einer Flans chverbindung 
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110 mit der Wandstruktur 10 » der Brennkammer verbunden. Das 
Innengehause 90 ist vorteilhaft raittels einer Nut-Feder- 
Verbindung 125 mit dem Gehause 15 x verbunden, so dass in Aus- 
richtung A* ein Spiel erhalten bleibt r damit sich das Innen- 
gehause 90 wegen der sich wahrend des Betriebs ergebenden 
Temperaturausdehnung des Innengehauses in Richtung K y ausdeh- 
nen kann. 

Das Innengehause 90 der Einzelbrennkammer 93 weist weiterhin 
einen Brennereinschub 42 * zur Aufnahme eines nicht darge- 
stellten Brenners auf. 

Das Innengehause 90 ist weiterhin in Ausrichtung A* ver- 
schiebbar mittels mehrerer Schiebesitze 97 mit dem AuAenge- 
hause 96 verbunden, 

Zur Stabilisierung der Lage des Innengehauses 90 sind Halte- 
elemente 120 vorgesehen, welche bevorzugt schrag vom Aufienge- 
hause 96 zum Innengehause 90 verlaufen und welche besonders 
vorteilhaft eine Ausdehnung des Innengehauses 90 in Radial- 
richtung R' dampfen. Die Halteelemente 120 konnen entweder 
auf Seiten des AuAengehauses 96 oder auf Seiten des Innenge- 
hauses 90 oder auf beiden genannten Seiten mit dem jeweiligen 
Gehause verschweiBt sein. Besonders vorteilhaft sind die Hal- 
teelemente 120 vom Ktihlluftstrom L % durchstrombar, so dass 
die KiAhlung, sowohl der erf indungsgemafien Brennkammer als 
auch der Einzelbrennkammer mittels des Kiihlluf tstroms h x ge- 
wahrleistet; dazu konnen die Halteelemente beispielsweise ga- 
belformig ausgebildet sein, so dass der KUhlluf tstrom L x im 
Wesentlichen ungehindert durch die Zinken der gabelformigen 
Halteelemente hindurch stromen kann. 

Die Ausrichtung A y der Einzelbrennkammer erfolgt vorteilhaft 
so, dass die thermische Ausdehnung sowohl des Gehauses 15 x 
als auch des Innengehauses 90 weitestgehend in Richtung A^ 
erfolgt und nur ein kleiner Teil jeweils senkrecht dazu in 
Richtung R\ Bei einer derartigen AusfUhrung ist die Warme- 
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ausdehnungskomponente 100 des Innengehauses 90 in Richtung R^ 
praktisch gleich der Warmeausdehnungskomponente 105 in Rich- 
tung R* des Gehauses 15 > (wobei wie bereits erwahnt beide 
Komponenten relativ klein sind) . So treten wahrend des Be- 
triebs hauptsSchlich Warmeausdehnungen in Richtung A* auf, 
welche mittels der einfach auszufuhrenden Nut-Feder- 
Verbindung 125 zugelassen werden. Neben der einfachen Aus- 
fuhrbarkeit zeichnet sich eine Nut-Feder-Verbindung auch da- 
durch aus, dass sie praktisch luftdicht ausgefiihrt werden 
kann und so verhindert ist, dass unerwtinscht ein Teil des 
Kuhlluftstroms L* in die Einzelbrennkammer 93 eintritt und so 
far die Verbrennung verloren ist. 

Ebenso wie die Nut-Feder-Verbindung 125 kann die Flanschver- 
bindung 110 sehr leicht luftdicht ausgefUhrt werden r so dass 
der Ktihlluft strom L ^ praktisch ohne Verluste dem nicht darge- 
stellten Brenner der Einzelbrennkammer 93 zugefuhrt werden 
kann, so dass der Kuhlluf tstrom L 1 aktiv an der Verbrennung 
teilnimmt . 

Die Halteelemente 120 konnen beispielsweise gabelartig und 
aus Blech ausgebildet sein. Auf diese Weise kann der Kuhl- 
luf tstrom ohne groflere Behinderungen durch die Halteele- 
mente 120 hindurchtreten und praktisch ohne Druckverlust dem 
Brenner der Einzelbrennkammer zugefuhrt werden. 

FIG 6 zeigt eine Draufsicht auf das Innengehause 90 einer 
Einzelbrennkammer 93 aus FIG 5. 

Das Innengehause 90 ist umgeben von einem Aufiengehause 96. 
Mittels eines Schiebesitzes 97 ist das Innengehause 90 in 
Richtung der Langsachse des Innengehauses verschiebbar mit 
dem Aufiengehause verbunden. Zur Stabilisierung der Ausrich- 
tung des Innengehauses 90 sind Halteelemente 120 vorgesehen, 
welche auf Seiten des Aufiengehauses und/oder auf Seiten des 
Innengehauses befestigt, beispielsweise verschwei&t, sind. 
Die Halteelemente 120 sind bevorzugt gebogene Bleche, welche 
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in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung gabelformig ausgebildet 
sind, so dass ein Kiihlluftstrom die Halteelemente praktisch 
ungehindert, also ohne Druckverlust, durch die Zinken einer 
derart gebildeten Gabel hindurch stromen kann. Die Halteele- 
5 mente und/oder die Elemente des Schiebesitzes 97 sind bevor- 
zugt paarig auf jeweils gegenuberliegenden Seiten des Innen- 
gehauses 90 angeordnet. 

In FIG 7 ist eine bevorzugte Ausgestaltung einer erfindungs- 
10 gemalien Brennkammer dargestellt, wobei das Gehause 150 frei- 
tragend aufgehangt ist. Dies bedeutet, dass dieses nur im Be- 
reich einer HeiAgasaustrittsbf fnung 155 (beispielsweise mit- 
tels einer Verhakung) und im Bereich eines Brennereinrich- 
tungssitzes 160 {beispielsweise mittels einer Nut-Feder- 
15 Verbindung) gehaltert ist. Zwischen den beiden Halterungen 
ist das Gehause frei beweglich, so dass das Gehause 155 z.B. 
Warmeausdehnungsbewegungen ungehindert durchfuhren kann. 

Ein KUhlluftstrom L*\ welcher durch Luf teintrittsSf fnungen 
20 in der Wandstruktur 170 eintritt, streicht an der der Wand- 
struktur 170 zugewandten Oberflache des Gehauses 150 entlang 
und kiihlt diese"konvektiv. Der Kuhlluftstrom 11" kann wei- - 
terhin durch Offnungen, beispielsweise Bohrungen, in dem 
Brennereinrichtungssitz 160 hindurchtreten und einem Brenner 
25 180 zugefUhrt werden, urn aktiv an der Verbrennung teilzuneh- 
men. In diesem Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung ist der 
Brenner direkt in den Brennraum innerhalb des Gehauses 150 
eingeftlhrt. 

30 FIG 8 zeigt ein Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem 

ein Gehause 150 einer erf indungsgemaften Brennkammer mit einem 
Brennereinrichtungssitz 160 verbunden ist, welcher als Innen- 
gehause eine Einzelbrennkammer 190 ausgestaltet ist. Das Ge- 
hause 150 ist dabei ebenfalls nur im Bereich einer Heiftgas- 

35 austrittsbffnung 155 und im Bereich des Brennereinrichtungs- 
sitzes 160 gehaltert, beispielsweise durch eine Verhakung 
bzw. eine Nut-Feder-Verbindung. Zwischen diesen beiden Halte- 



WO 02/088601 



PCT/EP02/04540 



23 

rungen ist das Gehause frei beweglich, so dass das Gehause Si 
z.B. Warmeausdehnungsbewegungen ungehindert durchfuhren kann 
Durch Offnungen in der Wandstruktur 170 wird ein Kuhlluft- 
strom 1 ein und streicht an der der Wandstruktur 170 zuge- 
5 wandten Seite der Oberflache des Gehauses 150 entlang und 
kiihlt diese konvektiv. 



In diesem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist der Brenner 
180 nicht direkt in den Innenraum des Gehauses 150 einge- 
10 funrt, sondern er ist in einer Einzelbrennkammer 190 angeord- 
net, welche von einem Innengehause umgeben ist. 

FIG 9 zeigt die Einzelteile 200 eines Gehauses einer erfin- 
dungsgemafien Brennkammer. Die Gehauseteile 200 weisen dabei 

15 zur Verstarkung ihrer Stabilitat Langsrippen 210 auf . Diese 
Langsrippen 210 konnen in eine entsprechend negativ ausge- 
formte Nut der Wandstruktur eingefuhrt sein. Weiterhin weisen 
die Gehauseteile 200 gekrummt verlaufende Umf angsnuten auf 
(nicht naher dargestellt; siehe hierzu FIG 10), welche bei- 

20 spielsweise Bewegungen des Gehause in Umf angsrichtung aus- 

gleichen und welche in entsprechend negativ geformte Nuten in 
der Wandstruktur eingefuhrt sein konnen. 

FIG 10 zeigt ein aus mehreren Gehauseteilen bestehendes Ge- 
25 hause einer erf indungsgemafien Brennkammer, welches mit einer 
Einzelbrennkammer 2 60 verbunden ist. 

An jeweils vier gemafi FIG 9 ausgefuhrte Gehauseteile 200 ist, 
wie in FIG 10 ersichtlich, ein Innengehause 260 einer Einzel- 
30 brennkammer angeschlossen, beispielsweise mitt els einer Nut- 
Feder-Verbindung. Die Gehauseteile 200 weisen Langsrippen 210 
auf, welche in Art einer Nut-Feder-Verbindung in einer ent- 
sprechend negativ geformten Nut der Wandstruktur 300 einge- 
fuhrt sind. 

35 

Weiterhin weisen die Gehauseteile 200 gekrummt verlaufende 
Umfangsrippen 220 auf, welche, was in der Figur nicht darge- 
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stellt ist, in entsprechend negativ ausgeformten Umf angsnuten 
der Wands truktur verlaufen. 

Die beschriebene Aus ftihrungs form gestattet es, die Ringbrenn- 
5 kammerauskleidung, also das aus einer Anzahl von Gehausetei- 
len bestehende Gehause leicht auszuwechseln, ohne dass das 
Aufiengehause, also die Wandstruktur 300, aufgedeckt werden 
muss. Die Demontage des Gehauses erfolgt dadurch, dass das 
eine Einzelbrennkammer umgebende Innengehause 2 60 demontiert 

10 wird und anschlieflend die Gehauseteile 210 aus den vorher be- 
schriebenen Nuten gezogen werden. Dies ist besonders leicht 
mbglich, da das Gehause aus einer Anzahl von Gehauseteilen 
200 besteht, die vorzugsweise paarweise bei der Demontage aus 
bzw. bei der Montage in die entsprechend geformten Nuten der 

15 Wandstruktur 300 gefiihrt werden. Bei dieser AusfUhrungsform 
ist das aus mehreren Gehauseteilen 200 bestehende Gehause der 
erfindungsgemafien Brennkammer frei tragend gehaltert, so dass 
die Demontage, wie beschrieben, sehr leicht durchfuhrbar ist. 
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Patentanspruche 

1. Brennkammer (5), insbesondere einer Gasturbine, mit einer 
einen Innenraum (8) umschliefienden aufieren Wandstruktur (10) 

5 und einer von der Wandstruktur (10) beabstandeten Innenwand, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Innenwand durch die Oberflache eines im Innenraum ange- 
ordneten Gehauses(15) gebildet und im Wesentlichen durch ei- 
nen zwischen der aufieren Wandstruktur (10) und der Innenwand 
10 verlaufenden Luftstrom (L) konvektiv kuhlbar ist, wobei der 
Luftstrom in einem geschlossenen KUhlluf tkanal (20) gefuhrt 
ist. 

2. Brennkammer nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause (15) aus Blech, insbesondere mit einer Wandstarke 
zwischen 3 mm und 10 mm, besteht. 

3. Brennkammer nach einem der Ansprttche 1 oder 2, 
20 dadurch geken.nzeichnet, dass 

sich das Gehause (15) von einem in den Innenraum (8) hinein 
ragenden Brenner (25) bis zu einer Heifigasaustrittsoffnung 
(28) der Brennkammer (5) erstreckt. 

25 4. Brennkammer nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause (15) im Bereich der Heifigasaustrittsof fnung (28) 

mit der Wandstruktur (10) verhakt (30) ist. 

30 5. Brennkammer nach einem der Ansprilche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wandstruktur (10) im Bereich der Heifigasaustritts6f fnung 
(28) mindestens eine Kuhlluf teinlassof fnung (40) aufweist. 

35 6. Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Gehause (15) auf seiner Oberflache Versteifungsrippen 
(50) aufweist. 

7. Brennkammer nach einem der AnsprUche 3 bis 6, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause (15) im Bereich des Brenners (25) eine Vorrich- 
tung (42) zum Einschieben des Brenners (25) aufweist'. 

8. Brennkammer nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause (15) an der Wandstruktur (10) mittels einer Auf- 
hangevorrichtung aufgehangt ist. 

9. Brennkammer nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufhangevorrichtung gebildet ist durch eine Mehrzahl von 
auf dem Umfang des Gehauses (15) angeordneten Bef estigungs- 
elementen (60), welche unter Vorspannung mit der Wandstruktur 
(10) verbunden sind. 

10 . Brennkammer nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Befestigungselemente (60) auf Seiten der Wandstruktur 
(10) federnd gelagert sind. 

11. Brennkammer nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufhangevorrichtung derart ausgebildet ist, dass Bewegun- 
gen des aufgehangten Gehauses (15) bezuglich einer in Erstre- 
ckungsrichtung der Brennkammer verlaufenden Achse sowohl axi- 
al (A) als auch radial (R) ausftihrbar sind. 

12. Brennkammer nach einem der AnsprUche 9 bis 11, ■ 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die Befestigungselemente (60) Bolzen (62) umfassen, welche 

jeweils an einem ersten Ende einen inv Wesentlichen halbkugel- 
formigen Bolzenkopf (64) aufweisen, der in einer im Quer- 
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schnitt gesehen im Wesentlichen halbkugelformigen Vertiefung 
(66) einer auf Seiten des Gehauses angebrachten Bolzenhalte- 
rung (68) neigbar gelagert ist. 

5 13. Brennkammer nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bolzen (62) jeweils mit ihrem zweiten Ende durch eine 
Fiihrungsoffnung (70) in der Wandstrulctur (10) und auf der Au- 
fcenseite der Wandstruktur (10) jeweils durch eine Druckfeder 
10 (72) hindurchgefuhrt sind, wobei die Druckfeder (72) mittels 
einer am zweiten Ende des Bolzens gehalterten Scheibe (74) 
gegen die AuJJenseite der Wandstruktur (10) vorgespannt ist. 

14. Brennkammer nach Anspruch 13, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die FUhrungsoffnung (70) im Querschnitt gesehen eine Veren- 
gung (76) aufweist, durch welche eine radiale- (R) und/oder 
axiale (A) Bewegung des Gehauses (15) dampfbar ist. 

20 15. Brennkammer nach einem der AnsprUche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehau- 
se (15) mit mindestens einem Innengehause (90) einer Einzel- 
brennkammer (93) derart verbunden ist, dass wahrend des Be- 
triebs der Brennkammer die Warmeausdehnungskomponente (100) 

25 des Innengehauses (90) in Radialrichtung (RM im Wesentlichen 
gleich der Warmeausdehnungskomponente (105) des Gehauses (15) 
in Radialrichtung (R v ) ist. 

16. Brennkammer nach einem der AnsprUche 1 bis 15, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause (150) im Bereich einer Heifigasaustrittsof fnung 
(155) und im Bereich eines Brennereinrichtungssitzes (160) 
gehaltert ist. 

35 17, Brennkammer nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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der Brennereinrichtungssitz (160) ausgebildet ist als ein In- 
nengehause einer Einzelbrennkammer (190) oder als Brenner- 
sitz, insbesondere als Brenner-Schiebesitz . 

5 18. Brennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Oberflache des Gehauses (150) gewolbt ist. 

19. Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause (15) in hochstens einer Schnittf lache geteilt 
ist. 

20. Brennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause aus einer Anzahl von Gehauseteilen (200), insbe- 
sondere aus einer Anzahl, jeweils vier Gehauseteile (200) um- 
fassenden, Gruppen von Gehauseteilen (200) besteht, wobei die 
Gehauseteile (200) sich im Wesentlichen uber ihre gesamte 
20 Lange erstreckende Langsrippen (210) aufweisen, welche - in 
Draufsicht auf die jeweils freistehende Kante der Langsrippe 
gesehen - praktisch geradlinig verlaufen. 

21. Brennkammer nach Anspruch 20, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Langsrippen (210) in jeweils entsprechende, negativ aus- 
geformte, Langsnuten der Wandstruktur (270) eingefuhrt sind. 

22. Brennkammer nach Anspruch 20 oder 21, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gehauseteile (210) Umf angsrippen (220) aufweisen, welche 
- in Draufsicht auf die jeweils freistehende Kante der Um- 
fangsrippe (220) gesehen - gekrummt verlaufen. 

35 23. Brennkammer nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Umfansrippen (220) in jeweils entsprechende, negativ aus- 
geformte, Umfangsnuten der Wandstruktur (270) eingeftihrt 
sind, 

24. Brennkammer nach Anspruch 22 oder 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gehauseteile (200) von Seiten eines Brennereinrichtungs- 

sitzes (250) aus demontierbar und entnehmbar sind. 



